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En este trabajo de grado se analiza la pertinencia del aprendizaje basado en problemas 
(ABP) como estrategia didáctica que contribuye al uso del contexto como escenario 
problematizador para el desarrollo de trabajos prácticos de tipo investigativo en ciencias. 
Los resultados obtenidos después del desarrollo de la propuesta sugieren que el ABP es 
una estrategia idónea para potenciar la investigación escolar a partir de situaciones propias 
del contexto. Así pues, la aplicación del proyecto posibilitó la construcción de conocimiento 
científico escolar mediante la discusión sobre los experimentos e incentivó la escritura, la 
organización y el análisis reflexivo de los datos.  Uno de los componentes que mayor fuerza 
tuvo en los resultados fue el trabajo cooperativo a partir del cual los participantes 
argumentaron y validaron sus propuestas, facilitandose con ello, la construcción social del 
conocimiento.  
Palabras claves: Aprendizaje basado en problemas, trabajo práctico, investigación 
escolar, contexto. 
Abstract 
In this thesis, the relevance of problem-based learning is analyzed as a didactic strategy 
that contributes to the use of context as a problematic scenario for the development of 
practical works of investigative type in sciences. The results obtained after the development 
of the proposal suggest that problem-based learning is an ideal strategy to strengthen 
school research based on context-specific situations. Thus, the application of the project 
enabled the construction of scholarly scientific knowledge through the discussion of 
experiments and incentivized writing, organization and reflective analysis of data. One of 
the components that had the greatest strength in the results was the cooperative work from 
which the participants argued and validated their proposals, facilitating the social 
construction of knowledge. 
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A partir del análisis bibliográfico y experiencias personales se ha evidenciado que los 
trabajos prácticos en ciencias generalmente están limitados al desarrollo de guías de 
laboratorio que buscan sensibilizar, ilustrar o comprobar procesos alrededor de un 
fenómeno en particular, y en general en las aulas de clase se recurre muy poco a las 
investigaciones escolares lo que ocasiona además una actitud negativa de los estudiantes 
hacia las ciencias porque no evidencian su aplicabilidad (Molina, Carriazo, & Casas, 2013). 
En esta medida surge la necesidad de plantear la siguiente pregunta ¿Qué estrategias 
didácticas contribuyen al uso del contexto como escenario problematizador para el 
desarrollo de trabajos prácticos de tipo investigativo en ciencias? 
 
Para acercarse a la posible respuesta, se ha enunciado como objetivo general diseñar una 
propuesta didáctica a partir del aprendizaje basado en problemas para el grado undécimo, 
que posibilite el uso de la investigación escolar como trabajo práctico en el área de 
ciencias, en la Institución Educativa San José Manyanet del municipio de Itagüí Antioquia.  
 
El alcance de dicho objetivo está ligado a varios pasos específicos dentro de los cuales se 
tienen: analizar los modelos explicativos que poseen los estudiantes sobre las prácticas 
experimentales para explicitar herramientas que posibiliten la articulación de dichos 
modelos al proceso de enseñanza y así poder confrontarlos conceptualmente.  Además, 
construir y aplicar una propuesta didáctica desde el aprendizaje basado en problemas que 
posibilite el uso del contexto social como base para la ejecución de investigaciones 
escolares que potencien el trabajo práctico en ciencias. 
 
Para lograr los objetivos se motiva a los estudiantes a realizar un proceso de investigación 
escolar orientado a medir la calidad del aire. Para ello, deben recurrir a todos los 
conocimientos en ciencias naturales (química, física o biología) que consideren necesarios 






Igualmente, como el problema es contextual, involucra a los participantes emocionalmente 
y por lo tanto es ideal para convertirse en la excusa que promueva un proceso de 
investigación ya que la situación no tiene una única solución. Bajo este orden de ideas, la 
ejecución de la propuesta está basada en el trabajo cooperativo por lo tanto, todas las 
actividades se desarrollan en grupos de cuatro integrantes.  Los procesos evaluativos que 
se presentan en esta propuesta no se limitan a la verificación del aprendizaje de conceptos 
a partir de la obtención de cierto porcentaje en un exámen. Lo que cobra sentido, son todos 
aquellos procesos que permitan dar cuenta de la manera en la que se transforma la postura 
del estudiante ante las ciencias, por eso el método adoptado es la investigación-acción 
escolar la cual posibilita realizar un análisis cualitativo interpretativo.  
 
Este documento se ha organizado de la siguiente manera: Primero, los aspectos 
preliminares donde se argumenta la decisión de investigar sobre la investigación escolar 
como trabajo práctico; segundo, un marco teórico que incluye una descripción de las 
particularidades del aprendizaje basado en problemas y su acople a la propuesta que se 
plantea en este trabajo para los estudiantes de grado undécimo; tercero, un marco 
disciplinar donde se argumenta la manera en la que se asume el trabajo práctico y la 
investigación escolar dentro de este proyecto y además, los elementos conceptuales que 
permitirán determinar si se presenta o no conocimiento científico escolar después del 
desarrollo de la propuesta; cuarto las conclusiones a las que se llega después de la 
intervención y las recomendaciones para mejorar la propuesta en futuras aplicaciones. Por 
último, se presentan las referencias. 
.
 
1. Aspectos preliminares 
1.1. Descripción del problema y formulación de la 
pregunta. 
 
Actualmente es bien conocido el papel de las ciencias en el desarrollo de las sociedades 
(UNESCO, 1999). Esta realidad obliga a reflexionar sobre la enseñanza de las mismas en 
las instituciones educativas, ya que es en estos lugares donde se posibilitan los primeros 
acercamientos de los futuros ciudadanos al mundo científico, abriéndose así una puerta 
que contiene múltiples posibilidades y responsabilidades.  
En el esfuerzo por involucrar al estudiante en un ambiente de ciencia se le motiva a 
participar de trabajos prácticos, los cuales han sido defendidos desde diferentes enfoques. 
Por un lado, son reconocidos como herramientas que pueden complementar el 
acercamiento a un mundo científico porque permiten comprobar teorías, representar 
fenómenos, adquirir destrezas en el manejo de algunos instrumentos, entre otros. Por otro 
lado, algunos señalan que la actividad práctica es imprescindible para la enseñanza de las 
ciencias porque potencia el saber hacer (Hodson, 1994). Se ha investigado el rol de los 
trabajos prácticos escolares en biología, física y química principalmente ya que la gran 
cantidad de conceptos abstractos en sus contenidos, obliga a que varios procesos de la 
naturaleza sean explicitados mediante actividades que muestren de forma concreta sus 
principios fundamentales (Salcedo, Villareal, Zapata, Rivera, & Colmenarez, 2005). Es por 
eso, que desde la didáctica se ha abierto toda una línea de investigación para establecer 
los aspectos metodológicos que favorecen el desarrollo del conocimiento científico en 
ciencias a través de los trabajos prácticos.  
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Izquierdo, Sanmartí y Espinet (1999), exponen que las prácticas escolares se pueden 
plantear para responder a diversas finalidades pero deben están centradas en tres que 
son fundamentales: aprender ciencia, aprender qué es ciencia y aprender a hacer ciencia. 
En este sentido, las experiencias en la enseñanza han de estar dirigidas a alcanzar 
múltiples propósitos, pero uno central y tal vez el menos trabajado es el de investigar 
(Tenreiro-Vieira, 2006), que se circunscribe a la finalidad de hacer ciencia. Es en este 
punto, tal vez, donde se debe centrar la reflexión académica en la escuela, ya que además 
de fomentar la alfabetización científica, la enseñanza de las ciencias también debe acercar 
al estudiante a la manera como investiga un científico, por eso, la necesidad de 
fundamentar los trabajos prácticos. Sin embargo, cuando se trata de crear propuestas, 
existe una limitación al trabajo del laboratorio, al desarrollo de guías escolares, al manejo 
de instrumentos de medida y se olvidan otras variables como el contexto social en el que 
se está inmerso, cuyas necesidades también son dignas de explorarse y también sirven 
de mesa de trabajo para desarrollar actividades prácticas. Es entonces como toma sentido 
analizar los aspectos que impiden desarrollar estas mismas dinámicas en los espacios 
escolares.  
Varias investigaciones han evidenciado que los docentes de ciencias consideran y realizan 
muy pocas prácticas experimentales en sus planes de área (Tenreiro-Vieira, C. y.-V, 2006). 
Este simple hecho genera que el espacio destinado para su planeación sea mínimo y por 
lo tanto, no se realiza un proceso de reflexión crítico sobre los contenidos que servirán de 
base, la forma en la que se ejecutarán y los medios apropiados para ello. La premura del 
tiempo genera además que los docentes transcriban secuencias tipo receta que han sido 
establecidas por otros, limitando el proceso a la mera manipulación de instrumentos y a la 
revisión de unos informes que posteriormente no serán socializados y que de alguna 
manera no evidencian una secuencia o relación lógica entre los contenidos de una misma 
asignatura o de otras, provocando que cada experiencia sea aislada.  
Por tales motivos las prácticas en la enseñanza de las ciencias refuerzan la concepción de 
un método científico simplista, en el cual, lo importante es la ejecución exacta de unos 
procesos previamente diseñados. Esto a su vez provoca que los estudiantes realicen 
análisis superficiales y proposiciones escasas, lo que se evidencia en la carencia de 
procesos de investigación en las asignaturas, en la poca extrapolación que hacen los 
estudiantes de los contenidos vistos en las clases a la solución de situaciones 
Aspectos preliminares 5 
 
problemáticas que se presentan en sus contextos y en los resultados de las pruebas 
estandarizadas. 
A propósito, el Ministerio de Educación Nacional (2006) y el ICFES (2017), haciendo una 
reflexión del desempeño en de los estudiantes en las pruebas saber, exponen que los 
estudiantes deben adquirir competencias que les permitan utilizar los conceptos científicos 
como medios para la participación y transformación social y científica de sus comunidades. 
Todo lo anterior, se relaciona directamente con la descontextualización de los trabajos 
prácticos y el resultado final es un desinterés por el aprendizaje y la aplicación de los 
contenidos. Así, surge la siguiente pregunta: ¿Qué estrategias didácticas contribuyen al 
uso del contexto como escenario problematizador para el desarrollo de trabajos prácticos 
de tipo investigativo en ciencias?  
 
1.2. Antecedentes 
Para este trabajo específico no se encontraron investigaciones que articulen de manera 
explícita el Aprendizaje Basado en Problemas como una estrategia para el desarrollo de 
trabajos prácticos , sin embargo, a continuación se enuncian algunas que tienen 
componentes que se corresponden con los objetivos que se buscan alcanzar en esta 
investigación. 
En el ámbito internacional el artículo de Laurinda Leite y Louis Dourado (2013), titulado 
Laboratory, activities, science education and problem-solving skills, evidencia una 
construcción teórica de los trabajos prácticos y los clasifican por competencias, al tiempo 
que muestra la resolución de problemas como una forma de hacer investigación. Sirve 
como antecedente para la presente propuesta en tanto que plantea la posibilidad de utilizar 
el contexto como escenario para la formulación de la investigación y además refleja la 
efectividad de los trabajos prácticos a partir de resolución de problemas para motivar a los 
estudiantes a aprender sobre las ciencias. 
El informe nacional de resultados Colombia en PISA 2015 presentado por el ICFES (2017), 
también se convierte en un referente para este proyecto porque los hallazgos sugieren que 
la educación en ciencias del país favorece el conocimiento de contenido sobre el 
conocimiento procedimental y epistemológico (ICFES, 2017). A su vez, este informe 
demuestra que uno de los factores asociados al aprendizaje en ciencias es la 
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disponibilidad del laboratorio y materiales para el trabajo, ya que se encontró que aquellos 
que decían contar con este espacio e indumentaria en el colegio, tuvieron mejor 
desempeño que aquellos que decían no tenerlo (ICFES, 2017). Así pues, se espera que 
con la aplicación de la propuesta que se esboza en el presente trabajo, se contribuya a 
fortalecer el conocimiento procedimental y además se presenten estrategias curriculares 
alternativas para convertir los espacios de la institución educativa involucrada en el 
proyecto, en ambientes de construcción de conocimiento científico que no necesariamente 
tienen que estar limitados a un laboratorio. Por otro lado, el trabajo de Dillon (2008) titulado, 
A Review of the Research on Practical Work in School Science, presenta una discusión 
alrededor del concepto de trabajo práctico que servirá de fundamento para el marco 
disciplinar de este proyecto. 
Hodson (1994), en su artículo célebre, Hacia un enfoque más crítico del trabajo de 
laboratorio, plantea que la enseñanza de las ciencias debe potenciar el aprendizaje sobre 
ciencias, sobre la naturaleza de las ciencias y sobre la práctica de las ciencias. Más aún, 
el estudiante debe estar en la capacidad de comprender que la práctica científica es una 
actividad construida socialmente.  
En la propuesta que se presentara a continuación, también se busca resaltar los objetivos 
fundamentales de la enseñanza de las ciencias enfocándose en la importancia del saber 
hacer. 
Del ámbito nacional, el trabajo de Cárdenas, Martínez, Santa, & Domínguez (2005), 
Aprender química para un futuro sostenible: Aspectos CTSA en la química de 2° de 
bachillerato utilizando las TIC., señala los aspectos de la ciencia, tecnología sociedad y 
medio ambiente (CTSA) como estrategias para generar motivación en el aprendizaje de la 
química. Los autores resaltan sobretodo la relación de estos temas con la vida cotidiana, 
lo que conduce a una contextualización de los contenidos y a una relación directa con el 
medio ambiente. En este sentido, la anterior investigación sirve como antecedente porque 
este proyecto también pretende utilizar la investigación como trabajo práctico para resolver 
problemas del contexto cercano al estudiante pero, a través de las ciencias en general. 
En el mismo orden de ideas, Vázquez, Becerra, & Ibáñez (2014), en el trabajo titulado, La 
investigación dirigida como estrategia para el desarrollo de competencias científicas, 
señalan que el aprendizaje por investigación permite que los estudiantes abandonen su 
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papel pasivo y asuman un rol activo de tal manera que se convierten en actores principales 
y en ejecutores científicos. Igualmente, demuestran que las investigaciones guiadas 
permiten que los estudiantes se enfrenten a problemas de su cotidianidad de tal manera 
que aplican competencias científicas que impactan en sus comunidades. Así pues, se 
relaciona con este trabajo en tanto que resalta el papel de la investigación escolar como 
una manera de desarrollar competencias científicas. 
El trabajo de Seferian (2009), Situaciones problemáticas de Química diseñadas como 
pequeñas investigaciones en la escuela secundaria desde un encuadre heurístico a partir 
de una situación fortuita que involucra reacciones ácido-base, se relaciona con este 
proyecto porque también hace énfasis en vincular los temas de química y otras áreas a los 
intereses de los estudiantes.  
Además, concibe las investigaciones mediante problemas abiertos, como una posibilidad 
para relacionar la teoría, la práctica y la resolución de problemas. Una diferencia notoria 
es que en el presente proyecto no se enfatiza en química sino en el área de ciencias en 
general. 
Finalmente, Bravo (2014), en su trabajo, La investigación escolar como elemento 
metodológico para el aprendizaje del tema químico en grado 10-2 de la I.E Alberto Carvajal 
Borrero, concluye que el aprendizaje por investigación escolar (APIE) permite una 
participación activa del estudiante en tanto que le exige la construcción de significados. 
Esto último potencia la curiosidad y la interacción con el entorno. Asimismo, esta propuesta 
también busca una mirada constructivista de la enseñanza de las ciencias para acercar a 




Rodriguez-Soto y Hernadez-Barbosa (2015), señalan que las condiciones culturales, 
políticas y sociales de Colombia en la actualidad, ocasionan una poca efectividad del 
trabajo práctico como estrategia para facilitar, permitir y apoyar la construcción del 
conocimiento científico escolar y por lo tanto, su implementación siempre queda reducida 
a la comprobación y el desarrollo de habilidades, potenciados a partir de una guía tipo 
receta que pretende de forma idealista poner al estudiante en el papel de un verdadero 
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científico.  En esta medida, los autores invitan a los docentes a buscar estrategias 
innovadoras que promuevan la integración de habilidades y competencias y desde esta 
propuesta, se considera que el ABP es una herramienta potente.  
Si bien en la escuela no se puede desarrollar una actividad práctica con la misma 
rigurosidad de un científico puro, sí se puede articular la teoría y el trabajo práctico de una 
manera eficiente para alcanzar unos objetivos escolares que superen la simple 
observación. Así pues, en la actualidad se apuesta por clases que integren los dos 
aspectos simultáneamente, pero además que estén fundamentados en materiales 
didácticos adecuados que superen la guía tipo receta y que estés acompañados por 
guiones abiertos basados en preguntas orientadoras. Estos guiones deben permitir 
además que los estudiantes planteen problemas, formulen hipótesis, planifiquen, diseñen 
experiencias controlen variables, construyan montajes, establezcan relaciones, organicen 
datos, obtengan conclusiones y desarrollen competencias sociales y comunicativas. Se 
resalta también que dichos guiones deben permitir el reconocimiento de las ideas previas 
de los estudiantes y deben estar articulados al contexto social en el que se desarrollan, de 
tal manera que los educandos puedan encontrar en ellos una aplicabilidad a la vida 
cotidiana. Así pues, una combinación equilibrada entre teoría y práctica no solo permite el 
aprendizaje sobre las ciencias sino que brinda herramientas para aprender a hacer 
ciencias desde un contexto escolar. 
Para poner a prueba la anterior propuesta, se ha incursionado en diversas estrategias que 
son de fácil aplicación. Es así como se sugiere el uso de experiencia con materiales de 
fácil acceso, la implementación de simuladores, la promoción de   química verde o la que 
se plantea en este trabajo que integra el ABP y la investigación escolar.  
Independientemente de la estrategia que se acoja, lo importante es tener presente que 
teoría y práctica deben ir de la mano y para ello deben perseguir un mismo objetivo, acercar 
a los estudiantes  a la manera cómo se hace ciencia escolar. Por eso, lo más importante 
para el docente es definir con claridad cuál es el propósito que quiere alcanzar cuando 
enseña ciencias. 
Así pues, sabiendo la importancia de la enseñanza de las ciencias para el progreso de la 
sociedad y teniendo clara la relevancia de los trabajos prácticos en asignaturas como 
química, biología y física para garantizar el desarrollo de habilidades en el saber hacer, 
esta propuesta se justifica en tanto que contribuye a la formulación de estrategias que 
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buscan fortalecer la calidad en los proceso de enseñanza de la ciencias naturales. 
Igualmente, busca reflexionar alrededor del concepto de trabajo práctico para tratar de 
discriminar entre las diversas significaciones que se le han otorgado indistintamente, de 
tal manera que se evidencie la necesidad de establecer aspectos diferenciadores para 
utilizarlos de una forma más racional.  
Por otro lado, nuestra propuesta permite realizar una reflexión sobre la práctica, de tal 
manera que genera el escenario apropiado para ejercer el rol de sujeto productor de 
conocimiento y llevar a cabo acciones concretas que permitan la transformación del 
ejercicio docente y la innovación en la institución en la cual se interviene.  Asimismo, se 
pretende consolidar a la escuela como una institución que comprende su contexto 
mediante la investigación. 
 
1.4. Objetivos  
 
1.4.1. Objetivo general 
Diseñar una propuesta didáctica a partir del aprendizaje basado en problemas para el 
grado undécimo, que posibilite el uso de la investigación escolar como trabajo práctico en 
el área de ciencias, en la institución educativa San José Manyanet del municipio de Itagüí 
Antioquia. 
 
1.4.2. Objetivos específicos 
 
 Analizar los modelos explicativos que poseen los estudiantes sobre los trabajos 
prácticos para explicitar herramientas que posibiliten la articulación de dichos modelos al 
proceso de enseñanza y así poder confrontarlos conceptualmente. 
 Construir y aplicar una propuesta didáctica desde el aprendizaje basado en 
problemas que posibilite el uso del contexto social como base para la ejecución de 
investigaciones escolares que potencien el trabajo práctico en ciencias. 
 
 




2. Marco referencial 
2.1. Referente teórico 
 
La propuesta que se plantea en este proyecto procura retomar la investigación escolar en 
ciencias como una forma de trabajo práctico que posibilita el desarrollo de habilidades 
científicas a partir de la lectura del contexto y su potencial transformación. Para ello, se ha 
asumido como referente general el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) cuyos 
principios son congruentes con los propósitos de este proyecto. El ABP es una estrategia 
que surgió en la Universidad de McMaster en Canadá a finales de los años 60 y que en la 
actualidad  ha incursionado en la educación secundaria como otra alternativa para 
dinamizar los procesos de enseñanza y aprendizaje a partir de la solución de un problema 
planteado. Diferentes autores han tratado de establecer las fases del ABP, en esta 
propuesta se acoge la división planteada por Del Pozo (2009. No obstante, para efectos 
metodológicos, las fases también se agrupan utilizando la clasificación de Prieto (2006), 
esto con el fin de trazar una ruta de navegación pertinente para la elaboración de los 
instrumentos y el análisis de los resultados. A continuación se significan dichas fases en 
base a los procesos que se llevarán a cabo dentro de esta propuesta. 
En primera instancia, es imprescindible presentar y clarificar el problema que debe ser 
llamativo y capaz de despertar el interés en los educandos quienes son agentes activos 
durante todo el proceso. Para ello, el docente, cuyo rol fundamental es el de orientador, 
plantea una actividad reflexiva en la que los estudiantes del grado undécimo de la 
Institución Educativa San José Manyanet, analizan un conjunto de fotografías sobre la 
contaminación atmosférica que generan algunas empresas ubicadas alrededor del colegio.  
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A partir de esto se motiva a los estudiantes a realizar un proceso de investigación que 
permita medir la calidad del aire de su colegio. Para ello, se les invita a recurrir a todos los 
conocimientos sobre ciencias naturales (química, física o biología) que consideren 
necesarios para realizar dicha medición. Desde la visión de Prieto (2006), lo anterior hace 
referencia a la fase de implicación y es fundamental porque es el momento en donde los 
estudiantes reconocen la importancia de lo que han de aprender. En este sentido, como el 
problema es contextual, involucra a los participantes emocionalmente y por lo tanto es 
ideal para convertirse en la excusa que promueva un proceso de investigación ya que la 
situación no tiene una única solución. Con esto, se cumple otro de los requisitos del ABP, 
plantear preguntas abiertas. Así pues, la solución a esta problemática será el medio para 
que los estudiantes adquieran habilidades investigativas que les permitan aplicar sus 
conocimientos en procura de la compresión del entorno. Por eso, para efectos de este 
proyecto, los estudiantes podrán utilizar todos los conceptos de física, química y biología 
que le permitan abordar la situación y en este sentido, obsérvese que durante el escrito, 
se habla de ciencias en general.  
 
Una característica fundamental en el ABP es su dinámica de trabajo, la cual demanda la 
conformación de equipos. Dicha dinámica propicia el desarrollo de competencias 
científicas tales como la argumentación y la construcción de explicaciones a partir del 
consenso entre la comunidad implicada, es decir, el trabajo en equipo propicia la 
construcción social del conocimiento. Posterior a la conformación de los grupos, los 
estudiantes identifican y organizan mediante diversas estrategias facilitadas por la 
docente, los conocimientos que tienen y se articular al problema, además de aquellos que 
hacen falta. De esta manera, vuelven consciente el hecho de que no comienzan de cero y 
por lo tanto pueden usar sus saberes sobre ciencias como punto de partida para establecer 
hipótesis sobre la manera en la que abordará la situación para encontrar una solución. Con 
ello, se llegaría a la etapa que Prieto (2006) denomina como fase de información en la 
cual se conceptualiza sobre los saberes necesarios para abordar el problema. Es 
fundamental resaltar que los estudiantes trabajan cooperativamente, por lo tanto las 
responsabilidades de cada participante deben estar claras desde un principio para evitar 
que solo algunos se responsabilicen de las tareas. 
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Como se había dicho anteriormente, una de las ventajas del trabajo en equipo es que 
posibilita la validación social, debido a lo cual todas las propuestas de cada grupo serán 
legitimadas por sus compañeros a partir de aspectos como pertinencia, relevancia, 
durabilidad, entre otros. Como es claro que los estudiantes pueden plantear múltiples 
alternativas de solución, es conveniente que acompañen sus propuestas con rastreos 
bibliográficos que les permitan acceder a investigaciones que abordan problemáticas 
parecidas, así construyen posibilidades desde una perspectiva global. Para ello, se les 
brindará un taller sobre búsqueda de información avanzada en Google y en bases de datos 
libres como Dialnet con el fin ofrecerles herramientas para dicho rastreo. Igualmente, una 
investigación escolar debe estar acompañada por la observación y asesoría de expertos 
por lo tanto, se invitará a los estudiantes a aplicar entrevistas y buscar asesoría de expertos 
como el Sistema de Alerta temprana de Medellín y del valle de Aburrá (SIATA) y demás 
entidades que puedan suministrar datos sobre el problema. Después de hacer el rastreo, 
es fundamental comunicar los hallazgos para establecer un consenso sobre el camino a 
seguir, en esta medida, los grupos cooperativos socializarán sus indagaciones por medio 
de una exposición ante sus demás compañeros en la cual ilustrarán un cronograma de 
trabajo. 
Después de determinar aquellos elementos conceptuales necesarios para comprobar la 
hipótesis, los estudiantes asesorados por el docente, diseñan y ejecutan una serie de 
experimentos demostrativos que permitan recolectar datos y así comprobar la viabilidad 
de su solución. En este punto, se hace trascendental apoyar las conclusiones con un 
análisis de resultados serio que por sí solo demuestre la rigurosidad del proceso 
investigativo. Según Izquierdo, Sanmartí, & Espinet,(1999), lo anterior es fundamental en 
los trabajo prácticos escolares porque posibilita un espacio de socialización en el cual cada 
grupo consensa con sus pares sobre la lógica y pertinencia del método escogido.  Esto los 
obliga a construir una argumentación que a través de los signos adecuados (tablas, 
gráficos, símbolos) permita la comunicación asertiva de sus ideas. A su vez, se convierte 
en una manera en la que los educandos autoevalúan su trabajo. De esta manera se estaría 
en la fase de la práctica (Prieto 2006). 
Dentro del ABP es fundamental llegar a la solución del problema, por lo tanto, es 
indispensable que los estudiantes materialicen sus reflexiones a través de un producto 
final que responde a dicha solución. Este producto recoge las conclusiones a las cuales 
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debieron llegar los estudiantes después de todo el proceso planteado con anterioridad. Por 
lo tanto, la propuesta finaliza con una socialización de dicho producto. Además para 
incentivar la autorreflexión, se propondrá el desarrollo del portafolio, una herramienta de 
evaluación continua que permitirá el registro de las experiencias y sentimientos vividos 
durante la ejecución de esta propuesta y con ello se estaría dando lugar a la fase de 
evaluación (Prieto 2006) 
En el enfoque del ABP, la solución del problema no es el objetivo en sí mismo sino que se 
convierte en el medio para la construcción de un conjunto de estrategias que posibilitan la 
adquisición de un aprendizaje específico. Con en esta propuesta se quiere destacar la 
investigación escolar como trabajo práctico, por lo tanto, la contaminación atmosférica es 
la excusa a partir del cual los estudiantes aplican los procesos investigativos para 
encontrar posibles soluciones.  En este sentido, el ABP implica un proceso en espiral en 
el cual se parte de la situación problemática, se identifican las necesidades de aprendizaje, 
se busca la información y finalmente se regresa al problema pero con una construcción 
teórica más elaborada que desencadenaría en su resolución. Por tanto, las fases que aquí 
se enuncian no son lineales y puede presentarse que durante la ejecución del proyecto, 
los estudiantes retrocedan o se salten alguna, lo cual alteraría el proceso. De manera que 
es fundamental la orientación del docente para permitir que cada etapa se supere 
satisfactoriamente. 
 
2.2. Referente disciplinar 
 
Desde que se reconoció la importancia de la enseñanza de las ciencias en la escuela, ha 
existido una preocupación por la implementación de trabajos que permitan el acercamiento 
de los estudiantes a contenidos propios de biología, física y química desde la praxis.  
De hecho, un rastreo bibliográfico en una base de datos como Dialnet arroja 
aproximadamente 4.998 resultados para las palabras claves “trabajos prácticos en 
ciencias” y entre ellos se encuentran expresiones como prácticas, laboratorios, práctica de 
laboratorio, actividades prácticas, prácticas experimentales, actividades de investigación, 
entre otras. En palabras de Rodríguez-Soto & Hernández-Barbosa, (2015), el trabajo 
 
14                                                                                                           Marco referencial 
 
 
práctico, “es un concepto polisémico, el cual ha sido interpretado de varias maneras” 
(p.19).  
Se podría decir, que las expresiones mencionadas tienen relación directa con el objetivo 
que se pretende alcanzar dentro de un proceso de enseñanza, potenciar el saber hacer 
de los estudiantes. Sin embargo, cuando se revisa la literatura para encontrar una 
definición concreta de trabajo práctico, se encuentran pocas referencias. Específicamente, 
Martínez-Losada & Mondelo-Alonso, (1995); García-Barros & Martínez-Lozada, (2003) y 
(Caamaño, 1992), se refieren al trabajo práctico como una actividad pero no brindan una 
definición explícita de la misma. No obstante, el último autor presenta un análisis del papel 
que ha tenido este concepto en la enseñanza de las ciencias desde una visión histórica 
más amplia y, además citando a Woolnought & Allsop (1985), lo señala como “una 
oportunidad para resolver problemas de la vida cotidiana” (p.3).  
Otros investigadores como, Woolnought & Allsop, (1985), Tamir & García-Rovira (1992), 
Hodson (1994), Barberá & Valdés, (1996) y Noy, (2011), si bien analizan críticamente el 
papel del trabajo práctico en la escuela, no profundizan en su significado, sino que lo 
reducen a un aspecto específico, el laboratorio.  Por su parte, Miguens & Garrett, (1991), 
Caamaño, en una publicación más reciente (2004), Leite (2001) y Leite y Figueroa (2004), 
citados por (Tenreiro-Vieira, 2006), se concentran en realizar clasificaciones de los trabajos 
prácticos de la siguiente manera. Ver la Tabla 2-1. 
Tabla 2-1 Clasificación de los trabajos prácticos  
 
Miguens & Garrett Caamaño Leite y Figueroa 





Activadas orientadas a la adquisición de 
sensibilidad acerca de los fenómenos 
Experiencias prácticas Ejercicios prácticos Actividades ilustrativas 
Investigaciones Investigaciones 
Actividades de comprobación 
Actividades de tipo predecir, observar, 
reflexionar y explicar 
Investigaciones 
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Independientemente de las diferencias, los tres autores coinciden en que las actividades 
resaltadas en gris, enfatizan en los procesos inductivos y la aplicación de conceptos a 
nuevos experimentos, y desde la perspectiva de Carrascosa, Gil, & Vilches (2006), son los 
que tienen un papel protagónico en las planeaciones de las clases de ciencias. Esto último 
no quiere decir que esté mal utilizarlas, al contrario, dichas actividades son necesarias 
porque potencian la adquisición de habilidades instrumentales, sin embargo, pueden 
desfigurarse en procedimientos que no conllevan a reflexiones críticas ya que se presentan 
casi siempre como un recetario cuya ejecución involucra el desarrollo de una serie de 
pasos mecanizados.  
A propósito, García Barros (2010),  señala que estos tipos de trabajos prácticos se limitan 
al desarrollo de habilidades básicas como la observación, la comunicación en su versión 
más elemental (palabra/frase), la descripción simple y el desarrollo de destrezas 
manipulativas de material en el sentido sencillo. En este sentido, los otros dos tipos, 
aunque son los menos presentes en las clases, a la luz de varios autores (Abd-El-Khalick, 
y otros, 2004) (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002), son los más completos, ya que hacen 
énfasis en habilidades como la deducción, la generación de hipótesis y la aplicación de 
conceptos a nuevos experimentos. 
Especialmente las investigaciones favorecen la construcción de conocimientos a través de 
la resolución de problemas, lo que implica el desarrollo de las habilidades como el 
razonamiento crítico y la justificación teórica, elementos que en conjunto posibilitan la 
capacidad de los estudiantes para cuestionar argumentativamente hechos científicos que 
se presentan en la cotidianidad.  
Si se parte del supuesto que la ciencia es una construcción social que posibilita interpretar 
el mundo natural, es claro que el concepto de trabajo práctico ha de ser abarcador y no 
puede limitarse a un espacio determinado como el laboratorio, ni a una actividad específica 
como la comprobación de teorías. En este sentido, se hace pertinente la definición de Millar 
(2004) quien expresa que son “todas las experiencias de aprendizaje en las que los 
estudiantes interactúan con materiales o con fuentes secundarias de datos para observar 
y comprender el mundo natural”. (p.2)  
Sin embargo, cuando los estudiantes desarrollan una investigación en ciencias, ¿la 
reconocen como un trabajo práctico? ¿No será que en las instituciones educaticas, se ha 
sobrevalorado el papel del laboratorio? ¿Los estudiantes y los docentes son concientes de 
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la versatilidad de los trabajos prácticos o los limitan a las prácticas de laboratorio? A 
propósito Cerini, Murray, & Reiss, (2003) concluyen, a partir de una encuesta virtual hecha 
en un colegio de Londres, que los estudiantes reconocen la efectividad y utilidad de la 
investigación escolar y el experimento científico en clases para comprender la ciencia 
escolar. Sin embargo agrega que muchos de ellos no reconocen ambas actividades como 
maneras diferentes de trabajo práctico. Es importante ratificar en este punto que el 
problema ya no es determinar la importancia del trabajo práctico en las clases de ciencias, 
sino, enfatizar en que es tan versátil que pueden llevarse a cabo de diferentes formas, 
siempre y cuando estén diseñadas para cumplir con un propósito educativo. (Domin, 
1999). Así pues, se hace imprescindible resaltar la investigación escolar como una manera 
de trabajo práctico que al igual que cualquier experiencia de laboratorio, puede convertirse 
en una oportunidad para fomentar un espíritu crítico en el estudiante.  
Como se notó en el apartado anterior, se aludió a la concepción de investigación escolar, 
esto porque no debe omitirse el hecho de que los procesos de enseñanza y aprendizaje 
en ciencias se presentan en un contexto específico que es la escuela, la cual posee un 
ideal de formación que transversaliza la organización curricular y que a su vez está 
caracterizada por las condiciones económicas, sociales y políticas de una comunidad 
educativa. Así pues, se hace pertinente resaltar que si bien la historia de la educación en 
ciencias muestra que en un comienzo, se pretendía llevar a las aulas de clase los 
contenidos tal cual como los planteaba un científico, actualmente se reconoce que “el 
contenido pedagógico de la experiencia de aprendizaje no es idéntico a la estructura 
sintáctica de la disciplina que se estudia” (Kirschner, 1992). En este sentido, si bien en la 
escuela no puede desarrollarse una actividad práctica con la misma rigurosidad de un 
científico puro, sí puede articularse la teoría y el trabajo práctico de una manera eficiente 
para alcanzar unos objetivos escolares que superen la simple observación y promuevan 
la construcción de un conocimiento científico escolar.  
El estudiante de manera innata sabe observar, preguntar y formular hipótesis, no obstante, 
lo que se pretende con la investigación escolar es potenciar estas capacidades desde una 
visión científica pero sin olvidar el contexto y sin caer en la ejecución de un método 
científico con unos pasos lineales. Por eso, se hace pertinente establecer parámetros para 
determinar cuándo se está favoreciendo la construcción de conocimiento científico en la 
escuela.  Para ello se tomará como referencia a Izquierdo, Sanmartí, & Espinet (1999), 
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quienes afirman que “se conduce al conocimiento científico escolar cuando se posibilitan 
espacios para la dicusión con los demás sobre los experimentos, cuando se escribe 
reflexivamente sobre ellos y cuando se construye para ellos los signos adecuados”. Si se 
entienden estos experimentos como trabajos prácticos en general, los tres aspectos 
enunciados se vuelven importantes porque engloban la esencia de la actividad práctica en 
la escuela ya que propende por incentivar más pensamiento y discusión y menos 
memorización, (Cerini et all, 2003).  
El protagonismo del trabajo práctico en la escuela también se debe a que es una de las 
actividades que conecta al estudiante con procesos propios de la realidad y por eso, se 
convierte en el escenario idóneo para que a partir de la interacción con el mundo natural, 
el educando analice su contexto, construya su propia realidad y la confronte a partir de 
evidencias que le permitan actuar de manera autónoma y decidida.  Por eso, lo más 
importante para el docente es determinar cuáles son las competencias que puede y debe 
alcanzar el estudiante a partir del trabajo práctico.  En la literatura se encuentran múltiples 
definiciones y clasificaciones alrededor del concepto de competencia, incluso se realizan 
discriminaciones entre, éstas, y otros conceptos como habilidades y capacidades. Sin 
embargo, en este trabajo se asumirá la concepción de competencia fundamental desde la 
perspectiva de Gimeno Sacristán quien la asume como “el conocimiento o sabiduría 
práctica, cargada de intuición, conocimiento explícito y tácito, habilidades, intenciones y 
emociones, que utiliza el ser humano en su vida profesional, social o personal para atender 
los complejos problemas de la vida cotidiana”, (2008, p.79).   
Si se asocia la anterior definición con la visión de investigación escolar que se defiende en 
esta propuesta, se encuentra una relación directa ya que agrupa aquellas competencias 
que les permiten a los estudiantes reconocer su contexto y utilizarlo como escenario para 
aplicar sus conocimientos científicos y ampliarlos. Así pues, el autor anterior apoyándose 
en SEDECO, propone las siguientes competencias fundamentales:  
1. Competencia para utilizar interactivamente y de forma eficaz las herramientas e 
instrumentos de todo tipo que requiere la sociedad de la información, desde lenguajes hasta 
conocimientos (códigos, símbolos, textos, información, conocimiento, plataformas 
tecnológicas…) para comprender y situarse en el territorio natural, social, económico, 
político, cultural, artístico y personal. 
2. Competencia para funcionar en grupos sociales cada vez más complejos y heterogéneos. 
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3. Competencia para actuar de forma autónoma. Lo que significa tanto el desarrollo de la 
propia identidad personal, como el ejercicio de autonomía relativa y con criterios propios a 
la hora de interpretar, decidir, elegir y actuar en cada contexto (p. 80) 
 
Las percepciones de Izquierdo, Sanmartí, & Espinet (1999) Y Sacristán (2008) juntas, 
construyen un marco conceptual completo de la investigación escolar como trabajo 
práctico y abren una nueva perspectiva con múltiples enfoques.  Por un lado, resaltan la 
visión social de la construcción del conocimiento, en tanto que promueven el trabajo 
cooperativo y la aplicación de los saberes en beneficio de la comunidad, potencializando 
así habilidades científicas como la reflexión, el análisis, la argumentación, la creatividad, 
entre otras.  Por otro lado, posibilitan introducir al estudiante en los saberes disciplinares 
desde una perspectiva epistemológica ya que permiten hacer el reconocimiento de los 
diversos modelos teóricos que se han construido para explicar determinados fenómenos. 
Esto último es relevante porque en las escuelas, generalmente los docentes no propician 
los espacios de reflexión adecuados para que los estudiantes reconozcan que la mayoría 
de conocimientos científicos se basan en modelos, los cuales son representaciones de la 
realidad y como tales son susceptibles a transformaciones.   
Finalmente, la investigación escolar se convierte en el medio para que los estudiantes 
apliquen los conceptos científicos al contexto, volviéndose una oportunidad para generar 
motivación en áreas como química o física, que tienden a ser de poco interés para ellos 
(Furió, 2006). Por lo tanto, una de las fortalezas de esta propuesta, es que al plantearse 
desde la perspectiva del aprendizaje basado en problemas, permite que los estudiantes, 
apliquen sus conocimeintos disciplinares en su entorno, propiciando con esto, el desarrollo 
de competencias científicas basadas en el saber ser, saber actuar, saber decidir y saber 
hacer, siendo esto coherente con  los fines de la educación y los lineamientos curriculares 
en ciencias naturales y educación ambiental, los cuales resaltan la importancia de formar 
sujetos críticos que aporten al progeso científico y tecnológico de la nación. (MEN, 1998)  
Así pues, la problemática planteada desde esta propuesta, convoca a los estudiantes a 
situarse disciplinariamente en la teoría cinética molecular de los gases, la cual tiene 
implícita un modelo cuyos supuestos explican el comportamiento de los gases y pueden 
servir de base junto con otros marcos de referencia relacionados como la teoría atómica, 
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reactividad química,  propiedades físicoquímicas de la materia y solubilidad, para ayudar 
a los estudiantes a interpretar la situación ambiental que se vive en su localidad.  
Además, abre la posibilidad para la articulación de otros conceptos como la termodinámica, 
el equilibro químico y la química de la atmósfera. Adicionalmente, la solución a este 
problema implica la consideración de aspectos relacionados con la biologia, en tanto que 
los estudiantes pueden analizar cómo influye en la salud de los habitantes la emanación 
de gases nocivos por parte de las empresas.  
También se interrrelacionan variables fisicas como la temperatura y la presión para 
analizar el comportamiento de los gases. Por último, con esta propuesta  se establecen 
relaciones entre la problemática específica y su efecto en el medio ambiente, ya que la 
emisión de gases por parte de las industrias es una de las principales causas del cambio 
climático en el planeta Tierra. Esto último se ve reflejado sobre todo, en las diversas 
cirncustancias antrópicas que han llevado a que actualmente ciertos sectores del municipio 
de  Itagüí registren de forma reiterativa baja calida del aire, por lo que las entidades 
gubernamentales se han visto obligadas a buscar alternativas de solución para disminuir 
la contaminación, (Alcaldía de Itagüí, 2017). Vale la pena aclarar que en el proceso 
investigativo, áreas como lenguaje y matématicas son transversales ya que la 
comunicación de los hallazgos y conclusiones, exige la construcción de herramientas 
simbólicas que faciliten la divulgación social.  Asímismo, la aplicación de un método 
científico escolar, acerca al estudiante a los procesos de rigurosidad que desarolla un 
verdadero científico, lo que promueve otra manera de alfabetización científica.  Como 
puede notarse, en esta propuesta, la investigación como trabajo práctico tiene un papel 
modular y es una alternativa a los trabajos prácticos tradicionales.  
 
2.3. Referente legal o normativo 
 
 
En la Tabla 2-2 se resumen los aspectos más relevantes del marco legal en el cual se 
basa esta propuesta. 
 
Tabla 2-2 Marco legal 
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Ley, Norma, Decreto, 
comunicado, resolución, 
documento rector, entre otros. 
Texto de la norma Contexto de la norma 
Tercer estudio regional y 
comparativo y explicativo de la 
UNESCO (UNESCO, UNESCO, 
2016) 
Una de las habilidades 
a desarrollar en la 
enseñanza de las 
ciencias en América 
Latina es la resolución 
de problemas no 
rutinarios. 
El ABP como marco teórico y 
propuesta metodológica se convierte 
en el escenario perfecto para cumplir 
con este fin ya que exige la solución de 
situaciones que tienen múltiples 
respuestas y para llegar a la más 
adecuada, el estudiante debe 
desarrollar un proceso investigativo 
que le permita demostrar la viabilidad 
de sus propuestas. 
Unesco y Conferencia mundial 
sobre la ciencia en el siglo XXI 
(Unesco, 1999) 
Considera que el 
conocimiento científico 
es necesario para la 
adopción de 
decisiones políticas, 
sociales y económicas. 
Además asume como 
parte del derecho a la 
educación, el acceso al 
saber científico con 
fines prácticos. 
En la propuesta se resaltan estas 
consideraciones en tanto que se busca 
fomentar en los estudiantes el uso de 
sus conocimientos en ciencias para 
materializar posibles soluciones a una 
problemática específica. Esto deja ver 
que la investigación escolar es una de 
las herramientas más propicias para 
potencializar el saber hacer. 
Artículo 67 de la Constitución 
Nacional de Colombia 
Señala que la 
educación es un 
derecho de la persona 
y un servicio público 
que tiene una función 
social. 
La enseñanza de las ciencias debe 
propender por la formación de sujetos 
con habilidades y herramientas para 
propiciar la transformación  social de 
sus comunidades y de su país. 
Artículo 5 de la ley 115: Fine 
quinto, séptimo, noveno y 
decimotercero de la educación.   
El acceso al 
conocimiento, la 





que contribuyen la 
formación de 
ciudadanos críticos, 
reflexivos, analíticos y 
con capacidad de 
transformación. 
Una de las metas de esta propuesta es 
demostrar que las instituciones 
educativas y sus docentes pueden 
facilitar espacios para que los 
estudiantes no solo aprendan 
definiciones sobre un tema específico 
sino para que se empoderen de sus 
conocimientos y busquen la 
participación informada en las 
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Tabla 2-2 (Continuación) 
Ley, Norma, Decreto, 
comunicado, resolución, 
documento rector, entre otros. 
Texto de la norma Contexto de la norma 
Artículo 30. Literal c. Ley 115. 
Objetivos educativos de la 
educación media. 
La incorporación de la 
investigación al 
proceso cognoscitivo 
teniendo en cuenta la 
realidad nacional. 
La investigación como trabajo práctico 
en esta propuesta, permite el alcance 
de este objetivo ya que involucra a los 
estudiantes en la búsqueda de 
soluciones a una problemática propia 
de su comunidad. 
Plan de desarrollo Antioquia 
piensa en grande 2016-2019 
(Gobernación de Antioquia 2016) 
Plantea como reto 
establecer un sistema 
de Ciencia, Tecnología 
e Investigación (C+T+I) 
como factor 
fundamental para el 
desarrollo humano y 
social que permita la 
liberación del talento, 
el emprendimiento, el 
incremento del 
bienestar y la calidad 
de vida, así como la 
solución a problemas 
que deriven del 
conflicto social. 
Esta propuesta contribuye al alcance 
de este reto ya que articula la ciencia y 
la investigación para la solución de una 
situación que puede desencadenar 
una mejora tecnológica 
Artículo 7. Sistema institucional 
de evaluación del Colegio San 
José Manyanet 
plantea que la 
evaluación escolar 
propende por una 
valoración integral en 






desarrolladas a través 
de las inteligencias 
múltiples 
La filosofía institucional está en 
concordancia con la esencia de este 
proyecto en tanto que al situarse en el 
marco de la enseñanza para la 
comprensión y el desarrollo de las 
inteligencias múltiples, genera un 
espacio idóneo para la ejecución de 
esta propuesta que exige trabajo 
cooperativo, flexibilidad mental y 
creatividad. 
 
2.4. Referente espacial 
 
La Institución Educativa San José Manyanet está ubicada en el municipio de Itaguí, 
departamento de Antioquia, es una institución católica, mixta,  de carácter privado y posee 
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alrededor de 800 estudiantes de los estratos 1, 2 y 3. El proyectos educativo institucional 
busca la formación de estudiantes competentes, globalizados, criíticos y capaces de 
transformar su entorno. Para ello se preocupa por brindar una educación integral en la que 
articula la atención a las inteligencias múltiples, la enseñanza para la comprensión, 
protectos de estimulación temprana y otros enfoques pedagógicos que en conjunto 
posibilitan el fomento de la innovación educativa. Bajo este contexto, esta propuesta se 
articula de manera coherente a la dinámica institucional porque brinda un espacio de 
reflexión sobre la práctica docente en ciencias con el fin de transformar los procesos de 
enseñanza en procesos más dinámicos, reflexivos y contextualizados.
 
3. Diseño metodológico 
 
3.1. Enfoque  
Cuando un docente convierte en objeto de reflexión sus prácticas, hace consciente varios 
aspectos de su quehacer que pueden volverse oportunidades para transformar su forma 
de enseñar, por eso, en esta propuesta, se busca analizar la implementación de nuevas 
estrategias que dinamicen los contenidos curriculares en el área de ciencias y los 
relacionen con el entorno inmediato. Desde esta perspectiva el docente adquiere un rol 
nuevo, el de investigador y a través de su actuación, está en la obligación de efectuar un 
conjunto de estrategias para convertir en materia de análisis la información que le 
proporcionan sus estudiantes en el contexto escolar. 
  
Precisamente el hecho de que en este tipo de investigaciones, la relación investigador-
investigado esté dada entre sujetos, exije que la interpetación de los hallazgos se realice 
de manera cualitativa, pues no se busca la obtención de resultados estadísticos sino la 
inferencia de datos descriptivos que resalten la humanidad de los estudiantes, sus 
percepciones, saberes particules  y sobre todo su proceso de aprendizaje alrededor de un 
objetivo determinado. En este sentido, es a partir de la interaccion maestro-estudiante que 
se puede obtener material valioso para alcanzar la transformación educativa. Por lo tanto, 
el enfoque metodológico adoptado es la investigación acción educatica  la cual posibiita el 
análisis y la reflexión acerca del ejercicio docente. En esta propuesta, la investigación 
acción es el camino que orienta la interpetación y conexión entre la mirada del docente y 
el estudiante en torno a los trabajos prácticos en ciencias. 
Mediante la investigación acción, no será solo el profesor quien actúe en la construcción 
del saber sino que se privilegiará la voz de los actores principales, los educandos, quienes 
por medio de la participación activa proporcionarán información que ampliará la 
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comprensión sobre los factores que pueden influir en la enseñanza del saber específico, 
esperando que con ello se alcance la transformación de los procesos escolares 
(Colmenares & Piñero, 2008)o, 2008). Queda claro entonces que la educación es un 
fenómeno dinámico, cambiante y por lo tanto, el docente investigador a través de acciones 
precisas puede incentivar la innovación.  
 
3.2. Método 
Al dejar claro que el enfoque es cualitativo e interpretativo y el método es la investigación 
acción, se procede a particularizar las fases de esta última: 
 
 Diagnóstico  
A partir del anáisis bibliográfico y experiencias personales se ha evidenciado que los 
trabajos prácticos en ciencias generalmente están limitados al desarrollo de guías de 
laboratorio que buscan sensibilizar, ilustrar o comprobar procesos alrededor de un 
fenómeno en particular, y en general en las aulas de clase se recurre muy poco a las 
investigaciones escolares como trabajos prácticos. En esta medida surge la necesidad de 
plantear la siguiente pregunta ¿Qué estrategias didácticas contribuyen al uso del contexto 
como escenario problematizador para el desarrollo de trabajos prácticos de tipo 
investigativo en ciencias?  
Para acercarse a la respuesta se ha enunciado como objetivo general diseñar una 
propuesta didáctica a partir del aprendizaje basado en problemas para el grado undécimo, 
que posibilite el uso de la investigación como trabajo práctico en el área de ciencias, en la 
institución educativa San José Manyanet del municipio de Itagüí Antioquia. El alcance de 
dicho objetivo está ligado a varios pasos específicos dentro de los cuales se tienen: 
Analizar los modelos explicativos que poseen los estudiantes sobre las prácticas 
experimentales para explicitar herramientas que posibiliten la articulación de dichos 
modelos al proceso de enseñanza y así poder confrontarlos conceptualmente.  
Finalmente, se pretende construir y aplicar una propuesta didáctica desde el aprendizaje 
basado en problemas que posibilite el uso del contexto social como base para la ejecución 
de investigaciones que potencien el trabajo práctico en ciencias. 




Para alcanzar los objetivos se hace imperativo el diseño y ejecución de actividades 
concecuentes con la estrategia didáctica del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)y asi 
lograr sumergir a los estudiantes en un proceso investigativo donde tengan que aplicar sus 
conocimientos sobre ciencias para proponer una solución que permita medir la calidad el 
aire de en su institución eductiva. En el marco teórico del presente trabajo se enuncian las 
fases  concretas. Bajo este orden de ideas, es fundamental diseñar y ejecutar instrumentos 
que permita analizar los preconceptos de los estudiantes y las transformacione que éstos 
alacanzan con el desarrollo de la propuesta. Concretamente, serán dos instrumentos:  un 
cuestionario con imágenes que representan diversas maneras de trabajo práctico (ver 
anexo) y una herramienta muy sencilla conformada por una pregunta central que servirá 
como idea detonante para que los estudiantes plasmen las acciones que se relacionan con 
los trabajos prácticos. Dicha pregunta es ¿ Cómo experimento en ciencias?, la cual fue 
formulada a partir de la definición de trabajo práctico propuesta por Millar (2004) y acogida 
para esta investigación. Este último isntrumento, fue elaborado en base a la propuesta de 
los autores Falk y Dierking (2000) quienes lo nombran como Mapeo de Significado 
Personal (PMM por sus siglas en ingles de Personal Meaning Mapping) y lo han utilizado 
en investigaciones dentro de otros contextos para evaluar el aprendizaje.  
 
Para la fase de implicación, el docente investigador presentará una serie de imágenes 
que llamen la atención sobre la contaminación atmosférica del municipio de Itagüí. Así 
mismo, conformará de manera aleatoria los equipos de trabajo. 
Para la fase de información, el docente investigador facilita los espacios suficientes para 
que mediante discusiones,  indagaciones y capacitaciones, los estudiantes establezcan 
una ruta de trabajo que les permita resolver el problema. Igualmente el docente debe 
garantizar que el estudiante adquiera las herramientas básicas para el rastreo bibligráfico 
por lo que se hace oportuno un taller enfocado a este propósito. A su vez, posibilitará la 
socialización de los estudiantes con personal experto como el SIATA para que orienten los 
proyectos.  
La fase de práctica, sera propuesta por los estudiantes ya que son ellos mismo quienes 
proponen y construyen sus estrategias. Así, en este proyecto el docente es un orientador 
de los procesos pero no interviene de forma directa en ellos, por lo tanto, quienes 
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dinamizan la ejecución son los educandos. La implicación del docente cobra sentido en la 
medida en que orienta la diversas actividades que involucran la reflexión sobre la 
pertinencia de la investigación que está realizando cada uno de los grupos establecidos. 
En este orden de ideas, es importante diseñar y construir instrumentos de evaluación para 
que los estudiantes sean quienes valoren sus propuestas.  La fase de evaluación, será 
abordada mediante dos instrumentos. Uno es el portafolio que acompañará todo el proceso 
de cada uno de los estudiantes durante la ejecución del proyecto y el otro es un instrumento 
de autoevaluación y coevaluación del trabajo en equipo propuesto por la 
FundaciónTelefónica (2015), el cual se relaciona en el Anexo D. 
Como puede observarse, al plantearse esta propuesta desde el aprendizaje basado en 
problemas no es factible establecer una ruta de trabajo específica porque serán los 
estudiantes quienes a partir de la situación problema, propondrán sus propias alternativas 
para abordarlo. Por eso, el investigador, deberá ser un observador activo de cada situación 
y avance que presenten los grupos. Para ello, podrá apoyarse en los instrumentos 
mencionados anteriormente, en el portafolio que irán desarrollando los estudiantes, pero 
sobre todo, en los produtos que irán generando los estudiantes en la medida en que 
avancen en su proyecto escolar. 
 
 Evaluación 
En esta propuesta se centra la atención en el análisis del impacto de la investigación 
escolar como trabajo práctico dentro de la enseñanza de las ciencias naturales, por lo 
tanto, los procesos evaluativos que aquí se presentan no se limitan a la verificación del 
aprendizaje de conceptos a partir de la obtención de cierto porcentaje en un exámen. Lo 
que cobra sentido, son todos aquellos procesos que permitan dar cuenta de la manera en 
la que se transforma la postura del estudiante ante las ciencias. Es decir, la evaluación en 
esta propuesta se convierte en el medio por el cual los estudiantes se acercan a una visión 
de ciencia basada en la construcción y la validación social.  
 
Por lo tanto, se hace imperativo la coevaluación, la heteroevaluación y la autoevaluación. 
Igualmente, es importante analizar si a través de la propuesta los estudiantes adquieren 
competencias para reconocer aspectos del método científico escolar, en esta medida 
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algunos de los instrumentos que permiten el acceso las ideas de los estudiantes son las 
rutinas de pensamiento y el portfolio.  
 
3.3. Instrumentos de recolección de información 
Como se ha mencionado anteriormente, los datos proporcionados por los investigados se 
analizarán de manera cualtitativa-interpretativa, por lo tanto las fuentes primarias de 
información serán las siguientes: 
Instrumento de valoración de preconceptos: 
 Cuestionario sobre los tipos de trabajos prácticos(Ver anexo A): Este cuestionario  
Intrumento de evaluación de aprendizaje: 
 Instrumento estilo mapeo de significado personal: este instrumento basado en el 
enfoque de Falk & Dierking ( 2003), consta de una pregunta simple que se ubica 
en el centro de una hoja en blanco y cuya función es servir de idea detonante para 
que el investigado plasme alrededor todas las expresiones que considera se 
relacionan con dicha idea. Para efectos de esta propuesta, se seleccionó como 
idea detonante la pregunta ¿Cómo experimento en ciencias? la cual fue 
formulada a partir de la definición de trabajo práctico planteada por Millar (2004) y 
acogida para la presente investigación, (ver Anexo B). Este instrumento se aplicará 
antes y después del desarrollo del problema planteado a los estudiantes.  
Instrumento de evaluación continua 
 El portafolio  cuya construcción durante todo el proyecto será el medio donde se 
almacenará de forma escrita y fotográfica las experiencias de los estudiantes 
participantes. Además, la autoevaluación y coevaluación (ver Anexo E) que se hará 
al final del proyecto para determinar la importancia del trabajo en equipo en el 
planteamiento de la solución.  
 
 Datos construidos por los estudiantes a partir del diseño y la materialización del 
producto final, serán la información que evidenciará el impacto de esta propuesta 
en la enseñanza de las ciencias porque mostrarán de forma implícita y explícita las 
herramientas que adquirieron los estudiantes para llegar al conocimiento científico 
escolar.  
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Por otro lado, las fuentes secundarias estarán constituídas por las investigaciones y 
documentos utilizados para caracterizar el concepto de trabajo práctico. Es importante 
resaltar que las diferentes fuentes de información proporcionarán la realización de una 
triangulación de los datos con lo cual se garantiza un proceso de validación interna que 
suministra confianza a las conclusiones a las cuales se lleguen. Así mismo, se clasificarán 
los datos de tal forma que se puedan agrupar y analizar estadísticamente para poder 
graficar aquellas tendencias más sobresalientes. 
 
3.4. Población y muestra  
 
La población seleccionada son los 24 estudiantes del grado undécimo de la institución 
educativa San José Manyanet. Se conformarán aleatoriamente seis grupos de cuatro 
estudiantes cada uno, los cuales serán los casos a estudiar durante la ejecución de la 
propuesta. Para efectos de esta investigación, los grupos se reconocerán como G1, G2, 
G3, G4, G5 y G6. 
 
3.5. Delimitación y alcance 
 
Se espera que con el desarrollo de esta propuesta se de cumplimiento a los dos objetivos 
específicos y se espera que los hallazgos generen herramientas que permitan fortalecer 
los procesos de enseñanza-aprendizaje de las ciencias naturales.. Finalmente, se espera 
que esta propuesta impacte positivamente en la institución educativa en la cual se realiza 
y aún más en la comunidad implicada, favoreciendo de manera real a una concientización 
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3.6. Tabla de actividades 
 
Tabla 3-1 Planificación de actividades 
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 
Fase 1: Caracterización 
Estructurar el planteamiento del 
problema. 
1.1.   Identificación del problema y diseño de la 
propuesta. 
Identificar y caracterizar 
metodologías para la 
implementación de actividades 
prácticas en ciencias a partir de la 
investigación escolar. 
1.2.   Revisión bibliográfica sobre la tipificación de 
las prácticas escolares en la enseñanza de las 
ciencias y la relevancia de la investigación 
escolar como alternativa dentro de las mismas. 
1.3.   Revisión bibliográfica sobre el impacto del 
aprendizaje basado en problemas en la escuela. 
1.4.   Revisión bibliográfica nacional e 
internacional sobre los fines de la educación en 
ciencias. 
1.5.   Análisis del proyecto educativo institucional 
para determinar herramientas que posibiliten la 
innovación en la institución educativa implicada. 
Fase 2: Diseño  
Construir actividades articuladas al 
enfoque del aprendizaje basado en 
problemas para sumergir a los 
estudiantes en un proceso 
investigativo sobre la mitigación de 
la contaminación atmosférica. 
2.1      Diseño y construcción de actividad grupal a 
partir del análisis fotográfico para introducir a los 
estudiantes en el problema contextual que se 
abordará. 
2.2      Diseño y construcción de instrumento que 
evidencie los modelos explicativos que poseen 
los estudiantes para significar los trabajos 
prácticos antes y después de la intervención. 
2.3      Diseño y construcción de rúbricas de 
evaluación para analizar la pertinencia, 
relevancia, durabilidad y viabilidad de las 
propuestas de investigación planteadas por los 
estudiantes del grado undécimo durante la 
ejecución de la propuesta. 
2.4      Diseño y construcción de taller para 
orientar a los estudiantes en la búsqueda 
bibliográfica a través de bases de datos gratuitas. 
Fase 3: Intervención en el 
aula. 
Aplicar las actividades propuestas 
bajo el enfoque del aprendizaje 
basado en problemas por medio 
del estudio de caso en el grado 
undécimo de la institución 
educativa San José Manyanet. 
3.1.     Análisis fotográfico por parte de los 
estudiantes de empresas aledañas a la institución 
que contaminan con la emisión de gases para 
presentar el problema concreto. 
3.2.     Aplicación de instrumento para identificar 
los modelos explicativos de los estudiantes sobre 
los trabajos prácticos escolares. 
3.3.     Construcción de la hipótesis sobre el 
problema planteado y validación de la misma a 
partir de una exposición a sus compañeros y 
aplicación de rúbrica de evaluación para validar 
la viabilidad de las hipótesis. 
3.4.     Construcción de un cronograma de trabajo 
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Tabla 3-1 (Continuación)  
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 
Fase 3: Intervención en el 
aula. 
Aplicar las actividades propuestas 
bajo el enfoque del aprendizaje 
basado en problemas por medio 
del estudio de caso en el grado 
undécimo de la institución 
educativa San José Manyanet. 
3.5.     Capacitación por parte del Sistema de 
Alerta temprana de Medellín y del valle de 
Aburrá (SIATA) sobre la contaminación 
atmosférica y los instrumentos de medida de la 
calidad del aire. 
3.6.     Exposición para comunicar hallazgos a 
partir de las capacitaciones. 
3.7.     Diseño y ejecución por parte de los 
estudiantes de una serie de experimentos 
demostrativos para comprobar la viabilidad de su 
solución. 
3.8.     Materialización de la solución a partir de un 
producto final. 
3.9.     Exposición del producto final. 
3.10. Aplicación de instrumento para identificar 
cómo han cambiado los modelos explicativos de 
los estudiantes sobre los trabajos prácticos 
escolares. 
3.11. Construcción del portfolio durante la 
ejecución de todo el proyecto para plasmar 
experiencias y sentimientos que surjan durante 
el desarrollo de la investigación. 
Fase 4: Evaluación 
Evaluar el impacto de la propuesta 
planteada para los estudiantes del 
grado noveno. 
4.1.   Evaluación Informal del todo el proceso. 
4.2.   Evaluación del producto final. 
4.3.   Evaluación del portfolio. 
Fase 5: Conclusiones y 
Recomendaciones 
Construir conclusiones y 
recomendaciones que permitan 
identificar el impacto de la 
investigación escolar como trabajo 
práctico en la enseñanza de las 
ciencias. 
5.1.   Establecer conclusiones sobre la manera en 
la que se ha caracterizado el concepto de trabajo 
práctico. 
5.2.   Establecer conclusiones sobre la viabilidad 
y el impacto de la propuesta planteada a partir del 
ABP. 
5.3.   Establecer conclusiones sobre la manera en 
que los estudiantes caracterizan los trabajos 
prácticos escolares.  
5.4.   Establecer recomendaciones para orientar 
trabajos posteriores enfocados sobre los 








Diseño metodológico 31 
 
3.7. Cronograma de actividades 
 
En el cronograma de la Tabla 3-2, se organiza el orden de ejecución de las actividades. 
Tabla 3-2 Cronograma de actividades 
ACTIVIDADES 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Actividad 1.1 X                
Actividad 1.2  X               
Actividad 1.3   X              
Actividad 1.4   X              
Actividad 2.1    X             
Actividad 2.2    X             
Actividad 2.3     X            
Actividad 2.4     X            
Actividad 3.1        X         
Actividad 3.2         X        
Actividad 3.3         X        
Actividad 3.4         X        
Actividad 3.5          X       
Actividad 3.6          X       
Actividad 3.7           X      
Actividad 3.8           X      
Actividad 3.9            x     
Actividad 3.10             X    
Actividad 3.11             x    
Actividad 4.1        x         
Actividad 4.2             x    
Actividad 4.3              x   
Actividad 5.1        x X x x x x x x x 
Actividad 5.2              x x x 
Actividad 5.3          x x x x x x x 
Actividad 5.4                x 
 
 
4. Trabajo final 
4.1. Resultados y análisis de la intervención 
 
A partir del instrumento de valoración de preconceptos se evidenció que los estudiantes 
relacionaron la mayoría de las imágenes con la manera en la que experimentan en 
ciencias, (ver Figura 4-1), lo que podría indicar que tienen una percepción amplia del 
trabajo práctico y esto puede deberse a la filosofía institucional del colegio donde se llevó 
a cabo la investigación, la cual promueve procesos de innovación educativa en los que 
docentes y estudiantes tienen la posibilidad de aprender a través de estrategias como la 
enseñanza para la compresión, las inteligencias múltiples, el pensamiento de diseño, entre 
otras alternativas que facilitan el acceso a una concepción de ciencia constructiva. Llama 
la atención que la imagen del estudiante haciendo un análisis en el laboratorio sea la 
menos seleccionada. Esto último podría deberse al contexto escolar ya que dicha 
institución es relativamente nueva y el laboratorio está en proceso de adecuación, por lo 
tanto, los estudiantes de último grado, se han adaptado a ambientes donde los espacios 
son multifuncionales y pueden prestarse para diferentes experiencias que no 
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Figura 4-1 Resultados Instrumento concepciones sobre trabajo práctico. 
 
Lo anterior tiene relación con los datos obtenidos a partir de la aplicación del instrumento 
de evaluación de aprendizaje. En este, recopilaron de manera individual y sin previo aviso, 
varias expresiones que representaban para ellos la manera de experimentar en ciencias. 
Además, cabe señalar que no se les exigió establecer un orden. En la Figura 4-2 que 
aparece a continuación, se presentan las más mencionadas por los 24 estudiantes. Vale 
la pena resaltar que ellos podían seleccionar más de una.  
Se observa que el menos mencionado es el laboratorio con un 20,8%, lo que refuerza la 
idea de que para esta población, éste no es el único espacio mediante el cual se puede 
desarrollar trabajo práctico. Los datos de este instrumento también indican que los 
estudiantes reconocían algunos aspectos propios del hacer científico y los verbalizaron. 
Así, el 83,3% escribió que experimentaba en ciencias investigando, el 62,5 % manifestó 
que analizando y el 50% señaló la recolección de datos como algo clave para la 
experimentación. En imperativo mencionar que un porcentaje considerable de estudiantes 
(62,5%), manifestó experimentar en ciencias experimentando, lo cual indica que 
posiblemente los estudiantes en un principio asumían desligadas las acciones de 
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Figura 4-2 Expresiones de los estudiantes para caracterizar la manera en que 
experimentan en ciencias. 
 
 
En menor medida, señalaron la comparación, el ensayo y el error, las salidas de campo, 
las conclusiones, los materiales y el planteamiento de hipótesis. Esto insinúa que menos 
del 50% de los estudiantes reconocieron como trascendental aspectos necesarios de la 
investigación escolar y aunque lastimosamente el instrumento no permite identificar a qué 
se hace referencia exacta con investigación, por la relación de las palabras utilizadas por 
los estudiantes, se puede deducir que está dirigido a la acción de consultar y analizar lo 
consultado sin ningún tipo de estructuración lógica. Igualmente, el 62,5 % que respondió 
experimentando, lo manifestó en términos de poner en práctica y para ello hacían alusión 
a probetas, microscopios, libros o cálculos matemáticos, entre otros.  Pareciese ser 
entonces que asumían el trabajo práctico como algo meramente instrumental cuyo objetivo 
no implicaba necesariamente plantear una metodología clara de trabajo para establecer 
conclusiones. Igualmente, se puede observar que ningún estudiante hizo alusión al trabajo 
cooperativo como estrategia para experimentar en ciencias, aspecto que evidencia la falta 
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Así pues, los datos de estos dos instrumentos realizados en la fase de implicación del 
proyecto, apoyan la idea de Barberá & Valdés (1996) quienes afirman que desde el 
quehacer diario, todos incluso los niños y jóvenes observamos, clasificamos y planteamos 
hipótesis pero estos procesos no conducen a la superación de creencias superficiales para 
aceptar y aplicar enfoques científicos que conlleven a la comprensión de los fenómenos 
naturales.  
Las propuestas iniciales de los 6 grupos para medir la calidad del aire en el colegio (Ver 
anexo C), también evidenciaron una visión simplista de la investigación escolar y de los 
trabajos prácticos ya que no tuvieron en cuenta muchos aspectos para plantear sus 
posibles soluciones. En este sentido, en un comienzo los estudiantes invirtieron un 
esfuerzo considerable en consultar documentos relacionados con la medición de la calidad 
del aire, demostrando con ello una necesidad urgente por resolver el problema pero no un 
interés por profundizar en sus características.  Así, en las primeras socializaciones, no 
lograban comunicar asertivamente sus metodologías. Hablaban indiscriminadamente de 
gases y material particulado, por lo que no delimitaban si el montaje a desarrollar mediría 
un gas específico o partículas suspendidas. Esto último, también evidenciaba falta de 
claridad en los conceptos claves.  
A su vez, no eran conscientes de las limitaciones en los recursos para plantear sus 
soluciones y proponían estrategias como el análisis cromatográfico o el uso de compuestos 
químicos costosos sin establecer las estrategias para acceder a dichos materiales. Uno de 
los aspectos más relevantes es que a pesar de reconocer que el aire era una mezcla de 
gases, no acotaban su análisis a uno solo de ellos sino que pretendían analizarlos todos 
al tiempo a partir de un mismo método. En pocas palabras, en las primeras fases del 
proyecto fue notorio que los estudiantes carecían de elementos para construir 
conocimiento científico escolar ya que no escribían reflexivamente sobre su trabajo y no 
construían para ello los signos adecuados, (Izquierdo, Sanmartí, & Espinet, 1999).  
Por otro lado, aunque el trabajo cooperativo no fue verbalizado en los instrumentos 
iniciales, implícitamente se convirtió en un aspecto importante desde el inicio del proyecto, 
ya que en las socializaciones de sus propuestas, los integrantes de los grupos se 
mostraban atentos y retroalimentaban las soluciones de sus compañeros con ideas que 
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para los oyentes eran muy valiosas. Como lo evidencia un fragmento del portafolio de una 
de los integrantes del G1: 
“Después de haber retroalimentado nuestra propuesta con ayuda del resto de los 
compañeros, la redacción de la hipótesis fue más sencilla, puesto que contábamos con 
algunos elementos a nuestro favor.” 
 
Bajo estas circunstancias, la docente intervino en la fase de información y desarrolló una 
socialización donde hizo consciente todos los aspectos anteriores, realizó un taller acerca 
de la búsqueda de información en internet e invitó a personal de SIATA para brindar una 
capacitación sobre el monitoreo de la calidad del aire. A partir de estas intervenciones, los 
6 grupos guiados por la docente, construyeron un formato (Ver anexo D) que orientaba la 
formulación de la hipótesis que pretendía medir la calidad del aire y a través de éste, los 
estudiantes lograron acotar de forma eficiente su propuesta y establecer una ruta de 
trabajo más clara. 
En el anexo E se recopilan los datos obtenidos por los estudiantes mediante la ejecución 
de sus montajes y el análisis establecido. Es importante resaltar que los 6 grupos 
propusieron procesos de medición muy diversos lo que enriqueció los resultados y para 
ellos mismos fue satisfactorio presenciar los logros de sus compañeros como lo manifestó 
uno de los participantes en su portafolio: 
“En el momento en el que debíamos confrontar nuestras hipótesis estratégicas con las de 
los demás grupos, con el fin de establecer fortalezas, debilidades, ventajas y desventajas 
de cada una, me sentí de cierta forma impresionado al darme cuenta de lo creativos que 
podemos llegar a ser, porque no es fácil idear toda una propuesta que debe tener sus bases 
sobre la ciencia para demostrar algo.” Integrante G2. 
La manera en la que los estudiantes recolectaron, organizaron y sustentaron la 
información, da cuenta del desarrollo de las competencias fundamentales propuestas por 
Sacristán (2008). Así pues, en sus proyectos se evidenció el uso de herramientas e 
instrumentos como materiales de uso doméstico, encuestas, aplicaciones online, 
indicadores de pH, filtros para peceras y sobre todo, la aplicación de sus saberes sobre 
ciencias, lo que facilitó también la interdisciplinariedad ya que articularon conceptos de 
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diferentes áreas como física, química, biología y tecnología. En la Figura 4-3, se presentan 
imágenes de los diversos montajes. 
 
 Figura 4-3 Montajes realizados por los estudiantes para la medición de la calidad del 
aire 
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Es importante resaltar que los montajes son adaptaciones logradas por los estudiantes 
durante la fase de práctica, que fue la más larga de todo el proyecto. Dichos montajes los 
construyeron a partir de sus indagaciones y de la asesoría de la docente que acompañó 
el proceso. Además, los educandos hicieron lectura de datos en dos lugares diferentes 
para poder hacer comparaciones. En su mayoría escogieron un espacio estratégico del 
colegio y sus casas. 
El trabajo cooperativo, durante todo el proceso, fortaleció la tolerancia y el respeto por la 
diferencia. A su vez, el hecho de poder plantear diversas soluciones a una misma situación 
y de tener la decisión de aceptar o no las recomendaciones de sus compañeros, facilitó el 
desarrollo de la autonomía y la capacidad crítica que inevitablemente debió estar 
respaldada por la teoría.  
Por eso, aunque en los diferentes anexos se observan algunas imprecisiones y simbología 
no muy elaborada, los seis grupos dan cuenta de apoyarse en algún tipo de esquema 
teórico para validar la recolección de los datos. De esta manera, 4 de ellos lo hacen 
mediante cambios químicos, basados en la modificación de pH debido a la reacción del 
CO2 con el agua para formar ácido carbónico y los dos restantes, mediante software o 
escalas de valoración que trataban de evidenciar cualitativamente la acumulación de 
material particulado. Como puede notarse entonces, los montajes de los estudiantes 
permiten una valoración cualitativa de la calidad del aire. Por lo tanto, si se tiene en cuenta 
el artículo 138 del decreto 948 de 1995 que define como aire “una mezcla gaseosa cuya 
composición normal es de por lo menos veinte por ciento (20%) de oxígeno, setenta y siete 
por ciento (77%) de nitrógeno y proporciones variables de gases inertes y vapor de agua, 
en relación volumétrica” (Ministerio de salud, 2018), es contundente que los estudiantes 
detectaron en sus mediciones artesanales otros componentes a los mencionados 
anteriormente, ya que los grupos G4 y G5, observaron materiales sólidos de tamaño 
pequeño en sus muestras y el resto de grupos evidenció un cambio en el pH de la muestra 
de aire que absorbían mediante mangueras para mezclarlo con agua.  
La transformación de la percepción de los estudiantes sobre la investigación en ciencias 
como trabajo práctico, se evidencia sobre todo en el desarrollo del instrumento final que 
consistía en responder al mismo cuestionamiento del inicio del proyecto: ¿Cómo 
experimento en ciencias? Vale la pena aclarar que dicho instrumento fue desarrollado en 
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condiciones similares al inicial. Con esto se evitó que los participantes copiaran las 
respuestas de sus compañeros de equipo o buscaran información en otras fuentes.  
Lo único con lo que contaban para desarrollarlo, era el conjunto de vivencias durante el 




 Figura 4-4 Expresiones de los estudiantes para caracterizar la manera en que 
experimentan en ciencias después del proyecto 
 
En comparación con el resultado inicial, se observa que no aparece la expresión 
experimentando, lo que sugiere que los estudiantes hicieron uso de otros conceptos para 
detallar con mayor precisión sus concepciones sobre el trabajo práctico. Así mismo, un 
porcentaje menor de estudiantes (20,8 %), utilizó la expresión investigando para describir 
la manera en la que experimentaba en ciencias. El 79,2% restante, plasmó otros conceptos 
que hacían alusión precisa a diversas etapas de la investigación escolar.  A continuación 
se analizarán detalladamente. 
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Es significativo que el 83,3% de los participantes reconociera la importancia de la 
planeación del proyecto, aspecto que no apareció en el instrumento inicial. Seguramente 
esto se debió a que durante los dos meses de ejecución, esta etapa fue la que más 
dificultad representó para ellos y por eso, el desarrollo consensuado del formato (Ver 
anexo D) fue clave para la evolución de las propuestas.  
Un 70,8% mencionó el registro adecuado de los datos, aspecto que en el instrumento 
inicial tampoco se había tenido en cuenta y que evidencia lo representativo que fue para 
ellos organizar la información y plasmar sus vivencias en el portfolio.  El ensayo y el error 
es una expresión que en el instrumento inicial aparecía con un porcentaje del 37,5% y en 
el final incrementó a un 58,3%, lo que evidencia que en la última etapa, 14 estudiantes 
eran más conscientes de las transformaciones que puede tener proyecto durante su 
ejecución y de enorme diferencia que hay entre lo que se plasma en el papel y lo que se 
puede desarrollar. Esto también se vio reforzado por la esencia misma del problema, ya 
que al ser de respuesta abierta, obligaba a los estudiantes a intentar un sinnúmero de 
estrategias para al final decidir por la que más les funcionaba. Lo anterior se puede 
apreciar en el siguiente fragmento del portfolio de una de las integrantes del G1: 
“En este día, el grupo quedo un poco desanimado por el hecho de que no se pudo seguir 
tal cual lo que se planteó. Sin embargo, se buscó y se investigó como podríamos hacer algo 
parecido. Esto me deja como reflexión de que en estas cosas todo es un ensayo y error por 
lo cual no se puede dar por vencido ni por mal hecho el experimento, ya que con un trabajo 
en grupo y con disposición todo se puede o al menos se puede llegar a algo.” 
 
Es pertinente resaltar que estos aspectos no habrían surgido a partir de las prácticas tipo 
receta ya que éstas no posibilitan los espacios para que los mismos educandos sean 
quienes construyan sus propios montajes. En el instrumento inicial la expresión analizando 
tenía un 62,5%, en el último surgió un poco más precisa como analizando los datos pero 
en un menor porcentaje (54,2%). Este resultado sugiere que a partir del proyecto, más de 
la mitad de los estudiantes adquirieron elementos para focalizar el análisis en los datos 
recogidos mediante los prototipos construidos, pero la referencia al análisis disminuyó.  
Otra de las expresiones que varió fue comparando, la cual apareció en el inicio con un 
porcentaje del 41,7% y al final obtuvo un 54,2%, lo que refleja que más de la mitad de los 
estudiantes, reconoció que la comparación era un elemento clave para el desarrollo de la 
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investigación escolar y de allí el esfuerzo que pusieron en recolectar datos de diferentes 
lugares. Las expresiones que hacían alusión a las conclusiones también variaron su 
porcentaje ya que pasaron de un 25% a un 50%, evidenciándose un pequeño pero 
importante incremento en el reconocimiento por evaluar la idoneidad del montaje para 
responder a la hipótesis inicial. 
Otro de los hallazgos significativos a partir del instrumento, es el reconocimiento del trabajo 
en equipo por parte de los estudiantes. Puede notarse que un 50% de los participantes lo 
resaltó mientras que en el instrumento inicial no se verbalizó como algo necesario para la 
experimentación en ciencias. Esto último indica que al menos 12 estudiantes reconocieron 
el trabajo cooperativo como una parte fundamental de los trabajos prácticos y a su vez 
evidencia la efectividad del aprendizaje basado en problemas como estrategia para 
fomentar la construcción social del conocimiento. Tal vez hubiese sido mejor un porcentaje 
más alto, pero los resultados se vuelven significativos en la medida en que se pasa de una 
situación en la que el trabajo en equipo ni si quiera se tiene en cuenta, a una en la que al 
menos 12 estudiantes lo mencionan. 
Las expresiones controlando variables y buscando ayuda de expertos con porcentajes del 
45,8% y el 41,7% respectivamente, tampoco se evidenciaron en los instrumentos iniciales 
y por lo tanto prueban que a partir del desarrollo del proyecto, los estudiantes reconocieron 
en los talleres y las capacitaciones por agentes externos como el SIATA, oportunidades 
valiosas para afianzar sus ideas. A su vez, reconocieron la importancia de analizar todos 
los aspectos que pueden afectar los resultados de sus mediciones y por ende, las 
limitaciones de las conclusiones. 
Los datos arrojados por la autoevaluación y la coevaluación (Figuras 4-5 y 4-6 
respectivamente) indican que los estudiantes trabajaron cooperativamente, sabiendo 
respetar la palabra y escuchando las opiniones de los demás. Además, evidencian que 
cada equipo tuvo claro el objetivo de las actividades propuestas, lo que a su vez conllevó 
a que los participantes se vieran motivados y emocionalmente involucrados con el 
desarrollo de las mismas. Aspecto que también se ve reflejado en el portafolio de un 
integrante del G3: 
“Con este proyecto me pude dar cuenta que sea con experimentos caseros, con 
experimentos avanzados y tecnológicos o con simplemente observar el ambiente los 
humanos si nos damos cuenta de la problemática, sin embargo, aunque todo esto se haga, 
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la mayoría de personas sigue ignorando.. Ahora que he detectado la realidad de nuestro 
aire, estoy motivada a contribuir para transformarlo.”  
Esto último sugiere que el planteamiento del problema, fue lo suficientemente motivador 
para los participantes. 
 
Figura 4-5 Autoevaluación Promedio General. 
 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1. Conclusiones 
Los análisis evidenciaron que debido  a las características propias de la institución 
educativa donde se llevó a cabo la propuesta, los estudiantes mostraron una 
concepción amplia de trabajo práctico en tanto no lo reducían a una actividad de 
laboratorio sino que asociban a la misma experiencias de diversos tipos como 
trabajo de campo, demostraciones o interacción con equipos dentro del aula de 
clases. Sin embargo, cuando verbalizaron la manera en la que experimentaban en 
ciencias, describieron pocas acciones que sugerían una concepción de trabajo 
práctico meramente instrumental cuyo objetivo no implicaba necesariamente 
plantear una metodología clara de trabajo para establecer conclusiones. 
Igualmente, pudo observarse que ningún estudiante hizo alusión al trabajo 
cooperativo como estrategia para experimentar en ciencias, aspecto que evidenció 
la falta de reconocimiento de la construcción social del conocimiento. Este hallazgo 
se relaciona con las afirmaciones de Barberá & Valdés (1996) quienes plantean 
que desde el quehacer diario, todos observamos, clasificamos y planteamos 
hipótesis pero estos procesos no conducen a la superación de creencias 
superficiales para aceptar y aplicar enfoques científicos más sofisticados que 
conlleven a la comprensión de los fenómenos naturales.  
 
Por otro lado, los resultados obtenidos después del desarrollo de esta propuesta 
sugieren que el aprendizaje basado en problemas es una estrategia idónea para 
potenciar la investigación escolar a partir de situaciones propias del contexto. 
Hallazgos que son congruentes con aquellos presentados por Bravo (2014) en su 
trabajo.  
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Así pues, la indagación a partir de una pregunta problematizadora posibilitó la 
construcción de conocimiento científico escolar mediante la discusión sobre los 
experimentos e incentivó la escritura, la organización y el análisis reflexivo de los 
datos, aspectos que desde la postura de Izquierdo, Sanmartí, & Espinet (1999) son 
fundamentales para alcanzar un saber científico escolar. Uno de los componentes 
que mayor fuerza tuvo en los resultados, fue el trabajo cooperativo a partir del cual 
los participantes argumentaron y validaron sus propuestas, facilitandose con ello, 
la construcción social del conocimiento.  
Los resultados también indican que  la metodología del ABP favoreció a que 
aspectos como la planeación del proyecto, el registro y análisis de los datos, la 
comparación, el control de variables, la ayuda de expertos y las conclusiones, 
tomaran relevancia para los estudiantes dentro del trabajo práctico en ciencias.  
Otro de los hallazgos que llamó la atención fue el énfasis que le dieron los 
estudiantes al ensayo y el error durante el proyecto, lo que indica que mediante 
este tipo de estrategias escolares, se facilitan espacios para que los educandos 
asuman una noción de investigación escolar más realista y menos idealista en tanto 
que los confronta con aquello que planean y con aquello que  logran concretar. 
Este propuesta además permitió valorar las posibilidades de las preguntas abiertas 
mediante las cuales los participantes pusieron en práctica su creatividad para 
encontrar diversas soluciones y así enrriquecieron las discuciones.  Sin embargo, 
también quedó claro que el aprendizaje basado en problemas es una estartegia 
cuya ejecución exije tiempo dentro del cronogrma escolar, ya que es una 
metodología abierta en la que se avanza al ritmo de los estudiantes y en muchas 
ocasiones toca retomar procesos para aclarar dudas, concretar conceptos y 
reorganizar procedimientos.   
Finalmente los anteriores elementos, dan cuenta de que el aprendizaje basado en 
problemas es una  estrategia didáctica que contribuyen al uso del contexto como 
escenario problematizador para el desarrollo de trabajos prácticos de tipo 
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investigativo en ciencias y facilita el desarrollo de las competencias fundamentales 
propuestas por Sacristán (2008).  
A partir de lo anterior, se puede concluir que los objetivos trazados para esta 




La filosofía institucional del colegio el desarrollo de la investigación  debido a que 
los estudiantes ya estaban familiarizados con el trabajo por proyectos, por eso, 
abordar las clases desde el aprendizaje basado en problemas no implicó para ellos 
choque metodológico. Sería importante para futuras investigaciones, llevar a cabo 
la propuesta con población que no haya tenido relacion con este tipo de 
metodolgogías para evaluar los resultados y las debidas adaptaciones. Igualmente, 
puede ser interesante replicarlo con estudiantes de grados menores para 
evidenciar cómo influye la maduréz psciológica de los estudiantes en este tipo de 
propuestas. 
Por otra parte, debido a las limitaciones del tiempo, los instrumentos aplicados 
durante esta propuesta no pudieron ser validados con un número significativo de 
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B. Anexo:  Instrumento diagnóstico: concepciones 
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C. Anexo: Propuestas iniciales de los estudiantes 
 
GRUPO PROPUESTA INICIAL 
G1 
"Uso de tubos de difusión a modo de filtros, que pretenden 
captar las partículas de distintos componentes contaminantes 
por medio de algunos compuestos químicos accesibles; carbono 
activado, hidróxido de litio, y foliar. Estos tubos son colocados en 
varias zonas para realizar comparaciones." 
G2 
"Llevar a cabo investigaciones a través de trabajo de campo en 
Itagüí y en el centro de Medellín, con el fin de establecer 
comparaciones y conclusiones. También se pretende comparar 
los resultados obtenidos con los arrojados por alguna app. 
Además, recoger datos sobre la temática por medio de 
encuestas y sondeos" 
G3 
"Implementación de algún tipo de papel o tela especial, que 
pueda atrapar las partículas gaseosas contaminantes. También 
buscan llevar a cabo una prueba piloto con relación a la 
medición del dióxido de carbono, a través de un experimento 
con agua y hielo seco". 
G4 
"Uso de esponjas de carbono activado, con las que se pretende 
absorber los gases de una zona determinada. Posterior a ello, 
utilizar el método de la cromatografía para establecer la 
concentración de la contaminación. También se busca analizar 
la salud de las personas de dicha zona, con el fin de establecer 
mejores conclusiones". 
G5 
"Uso de vidrios permeados con vaselina, colocados en puntos 
estratégicos con mayor y menor contaminación para establecer 
conclusiones. También se pretende utilizar de alguna manera la 
idea de las esponjas o del filtro". 
G6 
"Hacer un filtro que a través de una membrana semipermeable 
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E. Anexo: Formato de autoevaluación y coevaluación 
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VI. Tabla de datos G1 
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